Planetoida

Planetoida

Planetoida (planeta + gr. eidos postac), asteroida (gr.
asteroeidés — gwiazdzisty), planetka (ang. minor
planet) — cialo niebieskie o matych rozmiarach - od
kilku metréw do czasem ponad 1000 km, obiegajace
gwiazde centralng (w Ukladzie Stonecznym - Storce),
posiadajace stala powierzchnig¢ skalng lub lodowa,
bardzo czesto — przede wszystkim w przypadku
asteroid mniejszych 1 matlo masywnych — o
nieregularnym ksztalcie, czgsto noszacym znamiona

kolizji z innymi podobnymi obiektami.

Obecnie znanych jest ponad 530 tys. planetoid (w tym

ponad 250 tys. ponumerowanych)[]] , z ktérych Planetoida Ida sfotografowana przez sonde kosmiczna Galileo w
czasie podrézy do Jowisza. Zdjgcie odkryto ksigzyc planetoidy -
Daktyl.

wigkszo$¢ porusza si¢ po orbitach nieznacznie
nachylonych do ekliptyki, pomigdzy trajektoriami
Marsa i Jowisza — w tzw. gtéwnym pasie planetoid
oraz w pasie Kuipera. W przypadku tej ostatniej grupy
nachylenie do ekliptyki moze by¢ znaczne.

Trudno oszacowaé catkowita liczbe wystepujacych w
Ukltadzie Stonecznym planetoid; wynosi ona zapewne
wiele milionéw. Sam gléwny pas planetoid zawiera
wedtug aktualnych szacunkéw od 1,1 do 1,9 miliona
planetoid o Srednicy co najmniej 1 km!?! oraz dziesiatki

milionéw mniejszychm 41

Powstanie planetoid

Reguta Titusa-Bodego przewiduje, Ze pomigdzy Asteroida 2004 FH w ruchu

orbitami Marsa i Jowisza (w odlegtosci okoto 2,8 j.a od

Storica) powinna znajdowac si¢ planeta. Jednak obszar o szerokosci okoto 500 milionéw kilometréw takiego obiektu
nie zawiera. Juz w XVII wieku faktem tym zainteresowat si¢ Jan Kepler. Jednak dopiero pod koniec XVIII wieku
problemem tym zaczgto si¢ szerzej interesowac, a poczatek kolejnego stulecia przyniést obserwacyjne rozwiazanie
kwestii braku planety. Pierwszy obiekt, nazwany pézniej Ceres wypetniajacy luke¢ pomigdzy orbitami Marsa i
Jowisza odkryt 1 stycznia 1801 roku Giuseppe Piazzi w Palermo. Kolejne lata przyniosty odkrycia wigkszej liczby
tych cial niebieskich, ktére nazwano planetoidami. Wedlug najbardziej prawdopodobnej hipotezy, planetoidy
powstawaly w poczatkowym okresie ksztattowania si¢ Uktadu Stonecznego. Tak jak i same planety utworzyly sie
one z obtoku gazu — pierwotnej mgtawicy, w ktdrej tak samo narodzito si¢ Storice. Z gazu mglawicowego, ktéry w
gigantycznym dysku wirowal wokét Stofica, zaczely si¢ z wolna tworzy¢ wigksze skupiska materii. Powstawaty
nieduze, blizsze Storica planety (Merkury, Wenus, Ziemia i Mars) oraz planety olbrzymy (Jowisz, Saturn, Uran i
Neptun). Pomigdzy Marsem a Jowiszem mogtaby utworzy¢ si¢ teoretycznie kolejna planeta, jednakze — jak dzis$ sie
uwaza - silne oddziatywanie grawitacyjne Jowisza nie dopuscito do tego. W ten sposéb powstawaty mniejsze i mato
masywne ciata, ktérych bylo bardzo wiele, a ich budowa mogla przypominaé¢ planety wewnegtrzne. Silne
oddziatywanie gigantycznego Jowisza wytracato je z ich orbit, w wyniku czego zderzaly si¢ one czgsto, zmieniajac

swoje trajektorie.
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Planetoida

Stygnac, zaréwno planety wielkosci Ziemi, jak i pierwotne planetoidy przybieraly coraz bardziej skalista postaé, az
do obecnego wygladu. Zderzenia miedzy planetoidami doprowadzaty niejednokrotnie do rozbicia wielu asteroid na
mniejsze obiekty, za$ réznice w skladzie obserwowanych dzi$ planetek ttumaczy¢ mozna tym, iz pochodza one z
réznych warstw wczesniej rozbitych planetozymali, z ktérych wyksztalcaty si¢ asteroidy. Konkurencyjna teoria
wysuni¢ta przez profesora Thomasa van Flandera méwi o powstaniu jednej duzej lub kilku matych planet w obrgbie
Pasa Planetoid, ktére pod wplywem grawitacji Jowisza lub w czasie zderzenia rozpadty sig. Ta sama teoria thumaczy
powstanie komet jako fragmentéw zniszczonego okoto 3 mln. lat temu lodowego ksigzyca jednej z skalnych planet.

Teoria ta jednak nie jest popularyzowana i nie ma wiarygodnych dowodéw zaréwno na jej stusznos¢ jak i btednosé.

Podobnie zapewne wygladalo powstawanie dalszych planetoid, ktére dzi§ kraza po orbitach poza Uranem,
Neptunem oraz jeszcze dalej. W ich skladzie bgdzie mozna jednak stwierdzi¢ wigcej lodu wodnego. Dla astronoméw
niezwykle wazne jest poznanie fizyki tych cial (podobnie jak i komet), gdyz w rozszyfrowaniu ich historii ukryte sa

tajniki powstania catego Systemu Stonecznego.

Typy planetoid
Wsréd asteroid mozna wyr6zni¢ na podstawie badania ich widm nast¢pujace grupy:

 asteroidy klasy C — w sktadzie powierzchni przewaza wegiel i zwigzki wegla, planetoidy te maja mate albedo

 asteroidy klasy S — planetoidy, na ktérych powierzchni stwierdza si¢ wystgpowanie duzej iloSci materiatu
krzemianowego

 asteroidy klasy M — planetoidy o sktadzie niklowo-zelazowym, metaliczne

 asteroidy klasy E — asteroidy, w ktérych widmach wystepuje minerat enstatyt, rzadkie

 asteroidy klasy V — sktad chemiczny powierzchni podobny do asteroid klasy S, jednak dodatkowo wystepuje tam
podwyzszony udzial piroksenu

* asteroidy klasy G — podgrupa asteroid klasy C,charakterystyczna duza zawarto$¢ wegla, jednakze w ultrafiolecie
wystepuja dodatkowe linie absorpcyjne np.Ceres (planeta kartowata)

 asteroidy klasy B — podobne do klasy C i G, wykazuja odstepstwa w ultrafioletowej czesci widma

* asteroidy klasy F — réwniez podgrupa klasy C, jednak z r6znicami w ultrafioletowej czesci widma, dodatkowo
brak linii absorpcyjnych na dtugosci fal wody

 asteroidy klasy P — asteroidy o bardzo matym albedo, najjasniejsze w czerwonej czgsci widma, w sktad
najprawdopodobniej wchodza krzemiany z udzialem zwiazkéw wegla, wystepuja na zewngtrznych obrzezach
pasa gtéwnego

» asteroidy klasy D — planetoidy o podobnym skladzie jak klasa P, maja male albedo i sa najjasniejsze w czerwonej
czesci widma

 asteroidy klasy R — planetoidy podobnie zbudowane jak grupa V, wykazuja jednak duzy udziat w sktadzie
oliwinu i piroksenu

* asteroidy klasy A — widmo tych planetoid wykazuje wyraZne linie oliwinu

 asteroidy klasy T — wykazuja ciemne czerwonawe widmo, réznia si¢ jednak od klas Pi R
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Orbity planetoid oraz ich wystepowanie

Orbity wielu asteroid cechuje znaczny mimos$réd oraz to, iz sa one bardzo ggsto rozmieszczone w pewnych
obszarach Uktadu Stonecznego, a co za tym idzie, orbity ich sg podobne do siebie. Spora ilo$¢ planetoid wykazuje

si¢ takze trajektoriami znacznie nachylonymi do ekliptyki.

Najczesciej spotykane grupy planetoid:

*  Waulkanoidy
Hipotetyczne planetoidy, ktére maja krazy¢ wokét naszej Dziennej Gwiazdy po orbitach wewnatrz trajektorii
Merkurego.

* Planetoidy, ktorych orbity znajduja sie blizej Stonca (czeSciowo lub catkowicie) niz orbita Marsa

* Grupa Amora — sa to planetoidy, ktdre zblizaja si¢ ku orbicie Ziemi w swoim biegu wokét Storica (np. 1221
Amor czy 433 Eros).

* Grupa Apolla — te planetoidy przecinaja nie tylko orbit¢ Ziemi, ale réwniez Wenus. Nazwane od pierwszego
ich odkrytego przedstawiciela 1862 Apollo.

* Grupa Atena — planetoidy te poruszajg si¢ po trajektoriach wewnatrz orbity Ziemi (np. 2062 Aten od ktérego
wzieta nazwe cala ta grupa).

* Planetoidy pasa gléwnego
Sa to asteroidy, ktdre obiegaja Storice najczesciej pomigdzy orbitami Marsa i Jowisza po orbitach z
niejednokrotnie sporym mimosrodem. W pasie tym wystgpuje najwigcej znanych planetoid (ok. 90%), np. 4
Westa. Czgsto wystepuja w rodzinach planetoid o podobnych parametrach orbit i wtasciwosciach fizycznych.

» Trojanczycy - planetoidy krazace po orbitach planet, w tzw. punktach Lagrange'a. Najwigcej takich planetoid
towarzyszy Jowiszowi, znane sa takze obiekty na orbicie Neptuna i Marsa. Do trojaiczykéw Jowisza nalezy np.
588 Achilles.

* Centaury - krazace przewaznie pomigdzy orbitami Saturna i Neptuna. Do tej grupy nalezy np. 2060 Chiron.

* Planetoidy transneptunowe; wyr6zniamy tu:

* obiekty z pasa Kuipera, w tym:
* Plutonki — planetoidy poruszajace si¢ w rezonansie orbitalnym 3:2 z Neptunem, jak 134340 Pluton, 38083
Rhadamanthus i 38628 Huya.
» Twotino — obiekty poruszajace si¢ w rezonansie orbitalnym 2:1 z Neptunem, np. (20161) 1996 TR 66°
* Cubewano — planetoidy, ktére krazac w pasie Kuipera, nie wykazuja zadnych rezonanséw orbitalnych, np.
(15760) 1992 QB,, 50000 Quaoar, 20000 Waruna.
* obiekty z dysku rozproszonego — np. 136199 Eris czy (84522) 2002 TC302
* obiekty z obloku Oorta — przedstawicielka tej grupy prawdopodobnie jest 90377 Sedna

Cechy fizyczne planetoid

Planetoidy sa niewielkimi ciatami kosmicznymi, wsréd ktérych nieliczne moga wykazaé si¢ rozmiarami powyzej
1000 km (w tej grupie nie ma ani jednej asteroidy z pasa gtéwnego). Gdy chodzi o wskazanie jednoznacznej dolne;j
granicy rozmiaréw dla tych cial, sprawa si¢ bardziej komplikuje. Najmniejsze zaobserwowane podczas przelotu w
poblizu Ziemi planetoidy mialy rozmiary kilku, kilkunastu czy kilkudziesigciu metréw. Zapewne istnieja ogromne
ilosci jeszcze mniejszych obiektéw, ktére nalezatoby raczej nazywaé meteoroidami. Wiele takich ,kosmicznych
kamieni” wpada w atmosfere Ziemi, dajac zjawiska meteoru (popularnie ,spadajaca gwiazda”) lub bolidu (bardzo
jasny obiekt, ktéremu towarzyszy czesto grzmot). Niektore bolidy nie spalaja si¢ catkowicie w atmosferze i upadaja
na powierzchni¢ Ziemi. Odlamki takie s3 nazywane meteorytami. Badanie ich daje szans¢ poznania budowy i sktadu
chemicznego planetoid.
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Planetoida

Powierzchnie planetoid

Cala masa materiatu skalnego w pasie gtéwnym zblizona jest
do masy ziemskiego Ksigzyca. Duze planetoidy 1 Ceres i 4
Westa ksztaltem swoim przypominaja planety (sa w
przyblizeniu kulami), co zdaje si¢ potwierdza¢ hipoteze, iz
uksztattowaty si¢ one w podobny do planet sposéb i dotrwaty
w prawie niezmienionej formie do dzis. Ich powierzchnie nie
zostaly jeszcze doktadnie zbadane, ale za pomoca teleskopéw
ziemskich i znajdujacych si¢ w przestrzeni kosmicznej mozna

dostrzec obszary jasne i ciemne, wzniesienia i duze kratery.

Réwniez powierzchnie mniejszych planetoid usiane sa
licznymi kraterami uderzeniowymi, na wigkszosci z nich lezy
warstwa regolitu. Bezposrednie badania za pomoca sond

kosmicznych ukazuja naszym oczom ciala o nieregularnym

Poréwnanie wielkosci Westy i Ceres z ziemskim

Ksigzycem

ksztalcie, podobne do ksi¢zycéw Marsa, ktére — same bedac wczesniej najprawdopodobniej planetoidami - zostaty

przechwycone przez sity grawitacyjne tej planety.

Ksiezyce planetoid

Odkrywa si¢ takze coraz wigcej planetek posiadajacych swoje wlasne naturalne satelity. Wielu z towarzyszy

planetoid ma niewiele mniejsze rozmiary od samych planetoid — takie podwdjne obiekty nazywamy asteroidami

podwdjnymi.

Wystepowanie planetoid

Wystgpowanie znanych planetoid w poszczegdlnych grupach wedtug stanu na 12 Iutego 2010 rokut™!;

Wystepowanie Liczba Liczba
planetoid ponumerowanych wszystkich
w bazie JPL
wewnatrz orbity Ziemi (typu Apohele) 2 10
Grupa Atena 73 541
Grupa Apollo 521 3627
Grupa Amora 383 2530
Przecinajace orbitg Marsa 1683 7799
wewnetrzna czg$¢ Pasa gléwnego 2632 7388
Pas gtéwny 217 952 458 814
zewngetrzna czgs¢ Pasa gléwnego 6361 13 870
Trojaniczycy Jowisza 1819 4087
Centaury 35 140
Obiekty transneptunowe 201 1318
inne 3 23
RAZEM PLANETOID 231 665 500 147
w tym NEO (4 pierwsze grupy) 979 6708
w tym PHA z réznych grup 275 1095
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Planetoida

Kolizje z planetami

Planetoidy, bedac cialami malo masywnymi, moga zostawac
wytracane ze swych orbit poprzez grawitacyjne oddziatywanie planet,
w szczeg6lnosci Jowisza. Ich trajektorie moga si¢ wtedy znacznie
zmieniaé, tak, iz zdarzy¢ sie moze, ze jakas asteroida wejdzie na kurs
kolizyjny z planeta. W przesztosci wydarzenia takie mialy miejsce
bardzo czgsto; ich pozostaloSci mozemy oglada¢ na powierzchni
Ksigzyca, Merkurego, Marsa oraz wielu ksi¢zycéw planet. Réwniez

powierzchnie Ziemi i Wenus nie sg wolne od wystgpowania krateréw

uderzeniowych, jednak w przypadku tych planet, zjawiska

Artystyczna wizja zderzenia planetoidy z mtoda

atmosferyczne i wietrzenie w wielu przypadkach skutecznie zatarto
/ . . Ziemia wg Donalda Davisa

$lady takich kosmicznych katastrof.

Nie ma podstaw do stwierdzenia, ze kiedy§ w przysztosci nie zdarzy si¢ kolejne uderzenie planetoidy w Ziemig lub
inng planetg czy jakis ksigzyc. Astronomowie coraz baczniej przygladaja sie przelatujacym w poblizu naszej planety
asteroidom, przede wszystkim tym z grupy Atena, gdyz sa one potencjalnie najwigkszym zagrozeniem dla Ziemi.
Uderzenie kilkukilometrowego ciala mogloby doprowadzi¢ do bardzo powaznych zniszczerd, a nawet do

unicestwienia wielu gatunkéw zwierzat i by¢ moze ludzi.

W celu skwantyfikowania zagrozenia spowodowanego mozliwym uderzeniem w Ziemi¢ przez planetoide stworzono
skalg Torino i skalg Palermo. Skala Torino jest dziesigciostopniowa, z 10 najwyzszym stopniem zagrozenia
odpowiadajacym kolizjom zagrazajacym istnieniu cywilizacji. Do tej pory obiektem o najwyzszym zagrozeniu w

skali Torino byt 99942 Apophis, ktéry przez krétki okres w 2004 roku sklasyfikowany byt jako 4 w tej skali.

Zderzenia planetoid
Wynik zderzenia pomigdzy planetoidami zalezy od rozmiaréw obiektéw bioracych w nim udziat.

Jezeli bardzo matla planetoida uderzy w znacznie wigksza planetoidg, to wybije krater na jej powierzchni o
rozmiarach ok. dziesig¢¢ razy wiekszych niz wlasne. Poniewaz planetoidy sa znacznie mniejsze niz planety, materiat
wyrzucony z krateru ucieknie w przestrzefi i rozpocznie samodzielng wedréwke wokot Storica. Orbita, po ktorej
bedzie si¢ porusza¢ bedzie jednak podobna do tej, ktéra miata uderzajaca planetoida i jest mozliwe, ze wyrzucony

material uderzy znéw w naznaczong kraterem planetoide.

Uderzenie wigkszej planetoidy moze rozbi¢ trafiony obiekt. Jednak energia zderzenia moze by¢ zbyt mata, aby
powstate fragmenty mogty si¢ oddali¢ od siebie i przyciaganie grawitacyjne sprawia, ze tworzy si¢ nieregularna
bryta gruzu. Nastgpne niewielkie uderzenia moga rozbi¢ powierzchnig¢ i pokry¢ te bryle warstwa skat i pytu.

Przypadkowy obserwator nie bedzie wtedy wiedziat, ze planetoida sklada si¢ z wielu kawatkéw.

Uderzenia duzego ciala moze powodowal nie tylko rozkruszenie planetoidy, ale i rozproszenie powstalych
fragmentéw. Woéwczas tworza one rodzing planetoid, ktéra nastgpnie moze rozciagaé si¢ wzdluz orbity rozbitego
obiektu.

Matych planetoid jest znacznie wigcej niz duzych. Na kazda planetoide o Srednicy wigkszej niz 10 km przypada ok.
1000 planetoid o Srednicy ponad 1 km i jakie§ 100 000 o Srednicy wigkszej niz 0,1 kml®! . Dlatego powstawanie
krateréw jest znacznie czg¢stsze niz rozbicie. Planetoidy, ktére zostaty rozbite, weczesniej mogtly zostaé rozkruszone.
Mimo iz planetoidy poruszaja si¢ gtéwnie w jednym kierunku, czasem moga zderzaé¢ si¢ z predkoscia kilku

kilometréw na sekunde.
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Planetoida

Misje kosmiczne
Odbyte misje sond kosmicznych w okolicach planetoid:

* sonda Galileo — planetoidy 951 Gaspra (1991) oraz 243 Ida wraz ze swym ksigzycem Daktylem (1993)

* sonda NEAR Shoemaker — badata planetoidy 253 Mathilde (1997) oraz 433 Eros (finatowe ladowanie w roku
2001)

» sonda Deep Space 1 — przeleciata obok planetoidy 9969 Braille (1999)

* sonda Cassini-Huygens — przelot obok planetoidy 2685 Masursky (2000)

* sonda Stardust — sfotografowata asteroid¢ 5535 Annefrank (2002)

* sonda Hayabusa — stala si¢ sztucznym satelita planetoidy 25143 Itokawa (2005)

» sonda New Horizons — przelot obok planetoidy 132524 APL (2006)

« sonda Rosetta — 5 wrzesnia 2008 — przelot koto planetoidy 2867 Steins w odlegtosci ok. 800 km z predkoscia
wzgledna 8,6 km/sm ;

10 lipca 2010 — przelot koto planetoidy 21 Lutetia w odlegtosci ok. 3160 km z predkoscia wzgledna 15 km/s!”)

Planowane misje:
* sonda Dawn — pazdziernik 2011 - kwieciefi 2012 badania planetoidy 4 Westa
luty - lipiec 2015 badanie planetoidy 1 Ceres

» sonda Don Quijote — start 2011 uderzenie w powierzchni¢ niewielkiej planetoidy (2002 AT 4 lub (10302) 1989
ML) przez impaktor Hidalgo.
» sonda New Horizons — lipiec 2015 — badanie 134340 Plutona i jego ksigzycoéw

2016 - 2020 — badanie pasa Kuipera

Zobacz tez

* lista planetoid

* lista planetoid z ksigzycami

* mezoplaneta

* planeta kartowata

* planetoidy bliskie Ziemi

» przeglad zagadniefi z zakresu astronomii
* przerwy Kirkwooda

* rodziny planetoid

Przypisy

[1] Na dzien 23 wrzesnia 2010 r.: 535 789 planetoid, w tym 251 651 ponumerowanych i 284 138 nie ponumerowanych - wg danych z:
NASA/JPL/SSD: How Many Solar System Bodies (http://ssd.jpl.nasa.gov/?body_count), MPC Archive Statistics (http://www.
minorplanetcenter.org/iau/lists/ ArchiveStatistics.html) oraz Lista ponumerowanych planetoid MPC (http://www.minorplanetcenter.org/
iau/lists/NumberedMPs.txt) (ang.) (Uwaga: plik ma ok. 20MB)

[2] Edward Tedesco, Leo Metcalfe: New study reveals twice as many asteroids as previously believed (http://www.spaceref.com/news/
viewpr.html?pid=7925) (ang.). 2002-04-04. [dostgp 2010-08-27].

[3] World Book at NASA (http://www.nasa.gov/worldbook/asteroid_worldbook.html)

[4] Two Asteroids to Pass by Earth Wednesday (http://www.jpl.nasa.gov/asteroidwatch/newsfeatures.cfm?release=2725) (ang.). NASA Jet
Propulsion Laboratory, 2010-09-07. [dostep 2010-09-21].

[5] Dane wedtug Bazy danych matych ciat Uktadu Stonecznego Jet Propulsion Laboratory JPL Small-Body Database Search Engine (http://ssd.
jpl.nasa.gov/sbdb_query.cgi) (ang.)

[6] ekonews063.pdf, str. 5 (http://www.boulder.swri.edu/ekonews/issues/past/n063/ekonews063.pdf) (ang.)

[7] Loty kosmiczne - Misja Rosetta (http://astro.zeto.czest.pl/sondy/ross.htm) (pol.)
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Planetoida

Linki zewnetrzne

* Film obrazujacy wzrost liczby odkrytych planetoid w latach 1980-2010 (http://www.youtube.com/
watch?v=S_d-gsOWoUw)
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